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PENENTUAN LINTASAN KAPASITAS FUZZY MAKSIMUM MENGGUNAKAN 
ALJABAR MAX-MIN BILANGAN FUZZY  
M. Andy Rudhito 
Pendidikan Matematika FKIP Universitas Sanata Dharma, Yogyakarta 
 
ABSTRAK. Kapasitas dalam suatu jaringan, yaitu aliran maksimum dari suatu 
titik ke titik yang lain, kadang tidak dapat diketahui dengan pasti, misalkan 
karena jaringan masih dalam tahap perencanaan. Dalam situasi ini, kapasitas 
dapat dinyatakan dalam suatu bilangan fuzzy (fuzzy number). Artikel ini 
membahas suatu metode penentuan lintasan kapasitas maksimum suatu 
jaringan berkapasitas fuzzy dengan menggunakan pendekatan aljabar max-min 
bilangan fuzzy. Pembahasan merupakan hasil kajian teoritis yang didasarkan 
pada literatur dan suatu perhitungan menggunakan program MATLAB. Hasil 
pembahasan menunjukkan bahwa dapat dilakukan penghitungan derajat 
kapasitas-maksimum suatu lintasan dalam jaringan lintasan dengan kapasitas 
fuzzy melalui penentuan lintasan kapasitas maksimum interval untuk suatu 
potongan-alpha berdasar prinsip metode biseksi.  
 
Kata Kunci: lintasan, kapasitas maksimum, aljabar max-min, bilangan fuzzy. 
 
1. PENDAHULUAN 
Aljabar max-min, yaitu himpunan semua bilangan real R dilengkapi dengan operasi max 
(maksimum) dan min (minimum), telah dapat digunakan untuk menentukan kapasitas maksimum 
suatu lintasan dengan kapasitas crisp, yang berupa bilangan real (Gondran dan Minoux, 2008). 
Dalam masalah pemodelan dan analisa suatu jaringan kadang-kadang kapasitasnya belum 
diketahui, dan dapat dimodelkan dengan suatu bilangan fuzzy, yang selanjutnya disebut dengan 
kapasitas fuzzy. Artikel ini membahas suatu metode penentuan lintasan kapasitas maksimum 
suatu jaringan berkapasitas fuzzy dengan menggunakan pendekatan aljabar max-min bilangan 
fuzzy. 
2. METODE PENELITIAN 
Penelitian ini merupakan penelitian yang didasarkan pada studi literatur yang meliputi kajian 
teoritis dan perhitungan-perhitungan dengan bantuan program MATLAB. Operasi bilangan fuzzy 
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yang akan digunakan dalam penelitian ini akan dilakukan melalui potongan-α-nya, yang berupa 
interval bilangan real. Lintasan kapasitas maksimum dengan kapasitas fuzzy akan dilakukan 
melalui hasil-hasil penyelesaian lintasan kapasitas interval maksimum. 
3. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
Untuk memahami hasil penelitian ada beberapa landasan teori yang perlu diketahui, yaitu 
aljabar max-min, aljabar max-min interval (Rudhito, 2013a), matriks atas aljabar max-min, 
matriks atas aljabar max-min interval (Rudhito, 2013b), aljabar max-min bilangan fuzzy, matriks 
atas aljabar max-min bilangan fuzzy (Rudhito dan Prasetyo, 2014a) dan penentuan lintasan 
kapasitas maksimum interval (Rudhito dan Prasetyo, 2014b). 
Diberikan graf berarah G
~
 = (V, A
~
) dengan V = {1, 2,  ... , p}. Suatu Graf berarah G
~
 
dikatakan berbobot bilangan fuzzy  jika setiap busur (j, i)  A
~
 dikawankan dengan suatu 
bilangan fuzzy      A
~
ij  (F(
R ) ~  {,}). Bilangan fuzzy A
~
ij disebut bobot bilangan fuzzy busur 
(j, i), dinotasikan dengan fw(j, i). Dalam penyajiannya dengan gambar untuk graf berarah 
berbobot bilangan fuzzy, busur diberi label dengan bobot bilangan fuzzynya. Didefinisikan graf 
preseden bilangan fuzzy dari matriks A
~
  F( R ) nn ε adalah graf berarah berbobot bilangan fuzzy 
G~ ( A
~
) = (V, A
~
) dengan V = {1, 2, ... , n},  A
~
= {(j, i) | fw(i, j) = A
~
ij   }. Perhatikan 
sebaliknya bahwa untuk setiap graf berarah berbobot bilangan fuzzy G
~
 = (V, A
~
) selalu dapat 
didefinisikan suatu matriks A
~
              F( R ) nn ε , yang disebut matriks bobot fuzzy graf G
~
 , di 
mana  
A
~
ij = 





. ) ,( jika
 ),( jika )(
A
A,
~
~
,~
,fw
ij
ijij

 
Jelas bahwa graf berarah berbobot bilangan fuzzy tersebut merupakan graf preseden bilangan 
fuzzy dari A
~
. 
Dalam masalah lintasan kapasitas fuzzy maksimum, A
~
ij adalah bilangan fuzzy nonnegatif , 
yaitu bilangan fuzzy yang setiap potongan--nya berupa interval tertutup yang batas bawah dan 
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atasnya berupa bilangan real nonnegatif, dan bilangan fuzzy ini merupakan kapasitas fuzzy busur 
(j, i), yaitu aliran fuzzy maksimum yang dapat melalui busur (j, i). 
Dengan menggunakan hasil pembahasan dalam kasus pasitas real dan interval pada landasan 
teori di atas, berikut dibahas kapasitas fuzzy maksimum suatu lintasan dalam jaringan dengan 
kapasitas fuzzy. 
Teorema 3.1 Jika A
~
  F( R ) nn ε  
adalah matriks bobot fuzzy suatu graf berarah berbobot bilangan 
fuzzy, di mana bobot fuzzy A
~
ij merupakan kapasitas fuzzy busur (j, i), yaitu aliran fuzzy maksimum yang 
dapat melalui busur (j, i), maka unsur ( A
~ *)ij adalah kapasitas fuzzy maksimum lintasan dengan ujung 
titik j dan pangkal titik i . 
Bukti: Matriks potongan- matriks fuzzy A
~
 di atas adalah A untuk setiap   [0, 1], di mana 
(A)ij merupakan kapasitas interval busur (j, i). Menurut hasil pada Rudhito dan Prasetyo 
(2014b), unsur ((A)*)ij merupakan kapasitas interval maksimum lintasan dengan ujung titik j dan 
pangkal titik i , untuk setiap   [0, 1]. Karena operasi pada matriks konsisten, maka dapat 
disimpulkan pula bahwa unsur ( A
~ *)ij adalah kapasitas fuzzy maksimum lintasan dengan ujung 
titik j dan pangkal titik i.    
Selanjutnya dibahas penerapan aljabar max-min bilangan kabur untuk penentuan lintasan 
kapasitas fuzzy maksimum.  
Definisi 3.1 Suatu jaringan lintasan searah S
~
 dengan kapasitas kabur adalah suatu graf 
berarah berbobot bilangan kabur, terhubung dan taksiklik S~  = (V, A
~
), dengan V = {1, 2, , ... , 
n} yang memenuhi:  jika (i, j)  A
~
, maka i < j.  
Dalam jaringan kabur ini, bobot busur menyatakan kapasitas. Untuk matriks bobot fuzzy A
~
, 
bobot fuzzy A
~
ij merupakan kapasitas fuzzy busur (j, i), yaitu aliran fuzzy maksimum yang dapat 
melalui busur (j, i). Bobot dalam jaringan berupa bilangan kabur taknegatif, yaitu bilangan kabur 
dengan potongan-potongan--nya berupa interval dengan batas-batasnya taknegatif. Dalam 
Teorema 3.1 telah diperoleh unsur ( A
~ *)ij adalah kapasitas fuzzy maksimum lintasan titik awal j 
dan titik akhir i , sehingga ( A
~ *)n1 merupakan kapasitas fuzzy maksimum lintasan dengan titik 
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awal 1 dan titik akhir n. Kapasitas fuzzy maksimum lintasan dengan titik awal 1 dan titik akhir n 
seperti ini selanjutnya disebut kapasitas fuzzy maksimum jaringan. 
Berikut diberikan pengertian lintasan terpendek kabur dan teorema yang memberikan cara 
penentuannya. Definisi dan hasil merupakan modifikasi dari pengertian lintasan kritis kabur dan 
teorema cara menentukan lintasan kritis kabur, seperti yang dibahas dalam Chanas & Zielinski 
(2001) dan Rudhito (2011) 
Definisi 3.2  Skalar   [0, 1] dikatakan fisibel untuk lintasan p  P jika p merupakan lintasan 
lintasan interval maksimum dalam jaringan S
~
dengan kapasitas  interval Aij = 

ijA , di mana 

ijA  
merupakan potongan- tempuh kabur A
~
ij.  
Definisi 3.3 Untuk suatu lintasan p  P, misalkan M = {   [0, 1]  fisibel untuk lintasan p}. 
Derajat kapasitas-maksimum lintasan p  P , dilambangkan dengan  (p), didefinisikan sebagai   
 (p) = 





M
MM
 jika       0
 jika sup
. 
Berikut diberikan algoritma penghitungan derajat kapasitas-maksimum suatu lintasan dalam 
jaringan lintasan dengan kapasitas fuzzy. Algoritma didasarkan prinsip metode bagi-dua 
(bisection) untuk interval [0, 1] untuk memperoleh nilai  maksimal min yang fisibel untuk 
suatu lintasan p. Untuk pemeriksaan fisibilitas suatu nilai  dapat menggunakan hasil pada pada 
Rudhito dan Prasetyo (2014b).  
Algoritma 4.1 Penentuan derajat kapasitas-maksimum suatu lintasan : 
Langkah 1 : 
Berikan k :=0. 
Langkah 2 :  
Periksa fisibilitas  = 0 untuk lintasan p. Jika tidak fisibel untuk lintasan p, maka min = 0 dan 
menuju Langkah 6.  
Langkah 3 : 
Periksa fisibilitas k = 1 untuk lintasan p. Jika fisibel untuk lintasan p, maka min = 1 dan 
menuju Langkah 6. 
Langkah 4 : 
Berikan k := k + 1. 
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k  : = 









fisibel. tidak  jika, 
2
1
         fisibel  jika ,
2
1
1
1
k-1kk
k-1kk


 
Periksa fisibilitas k  untuk lintasan p. Jika k fisibel berikan min = k .  
Langkah 5: 
Jika k  K  maka menuju ke Langkah 4. 
Langkah 6: 
Berikan 
P
~ (p) = min . Berhenti. 
Keterangan: 
K  N  10log 2 , dengan kesalahan mutlak perhitungan  = 10N . 
  
Contoh 3.1 Diberikan suatu jaringan berkapasitas fuzzy yang berupa bilangan fuzzy segitiga 
(BFS) seperti pada Gambar 4.1. Untuk  = 0, akan diperoleh jaringan kapasitas interval. 
Lintasan-lintasan yang bukan merupakan lintasan terpendek interval mempunyai derajat 
keterpendekan 
P
~ (p) = 0. Ambil  = 102 , maka N = 2 dan K = 7. Hasil perhitungan diberikan 
dalam Tabel 5.1 berikut. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4 
5 
3 
6 
7 
1  
(7,8,9) 
(2, 3, 5) 
(2,3,4) 
(5, 5.5 6) 
(6, 7, 8) 
(5, 6, 7) (6,6.5,7) 
(6,6.5,7) 
2 
(4,5,6) 
(5,6,7) 
(4,6,8) 
Gambar 5.4.1. Suatu Jaringan Berkapasitas Fuzzy 
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Tabel 4.1 Derajat Keterpendekan Lintasan Contoh 4.1 
No Lintasan p 
P
~ (p) 
1 1357 0 
2 13567 0 
3 13457 0,1875 
4 134567 0 
5 13467 0,5 
6 1347 0,25 
7 12457 0,1875 
8 124567 0,1875 
9 12467 0,25 
10 1247 0 
 
4. KESIMPULAN 
 Dari pembahasan di atas dapat disimpulkan bahwa untuk jaringan dengan kapasitas fuzzy, 
dapat ditentukan derajat kapasitas-fuzzy maksimum suatu lintasan dapat ditentukan melalui 
penentuan lintasan kapasitas interval maksimum dengan menggunakan prinsip metode biseksi. 
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